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VERFAHREN-UND VORRICHTUNG ZUR BESEmOUNO VON INTERFERENZEFFEKTEN 



Die Erfindung betrlfft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Beseitigung von 
ierenzeffekten bei der Herstellung von integrierten Halbleiterschaltungen auf 
iresistschichten mittels monochromatischen Lichtes, wobei wahrend der Belichtung eine 
durchlassige Hilfsschicht, bestehend aus einer Ftussigkeit Oder Ktarlackschicht mit einem der 
:htungswellenlange Xs angepa&ten Brechungsindex, eingesetzt wird, die nach der Belichtung 
ernt wird. Die Dicke der Schicht betrSgt erfindungsgemdS 



2n2AX 

:eis einer zugehdrigen Vorrichtung wird die Ftussigkeit von einem VorratsgefdB direkt dem 
ektiv so zugefuhrt, daf^ sle zwischen der Unterkante der Vorrichtung und der Resistoberflache 
geschlossenes System bildet. Das Anwendungsgebiet erstreckt sich vorzugsweise auf das 
liet der Mikrolithografie. 
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V6x£ahren und Vorrlcbtong zur Beseltlgu&g von Inter 
ferezxzeffekten 



Azmendungsgeblet der Btpf indimg 

Die Xrf iBdung betrlf ft eln Yerf ahren und elne Vor-* 
rlchtung zur Beseltlgozig von Interf erenzeff elcten bel . 
der monoebroaiatlsehent dioptrlschen Projektionsab* 
blldung eamle der Justlarong von ISaskexustrakturen 
auf alt Fotoreslet beschlcbteten Ealblelterschelben 
zur Herstellung von integrlerten Ealbleltersehaltungen* 

Charakterlstlk der bekannten technlschen Losongen 

Zur Ubertragung von Uaekenstrukturen auf Halbleiter- 
schelben fiir die Herstellung von Integrlerten Ealb- 
leltersehaltungen werden In zunehmenden Mafie optlsehe 
Pro;)ektlon8verfahren elngesetzt. Ulttels dleaer Verfabi?en 
wird das Blld elner Meuske nit Hllf e eines optlschen 
Pro^iektlonssystems erzeugtt das hochste Anf order ungen 
an das Auflosungsvermogeny an die Blldf eldgrofie , an 
die Eonstanz des AbbUdungsiBaBstabes und an andere 
AbbUdungsparameter stellt* Dlese Anfoa?derung9n slnd 
von refraktlyen Optlken nur bel monochro&atlseher Ab^ 
blldung zu erfiillen* Wegen der gerlngen Bandbreite dei^ 
zur Abblldung elngesetzten Llcbtes treten starke Inter<- 
f erenzeff ekte In der Fotoreslstschloht der Halblelter- 
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sehelbe auf • Dlese Ersoheiaong 1st darauf zuruekzufiihren, 
dafi die Oleke der Fotoreslstsehloht gegeniiber der 
Eohfirenzlange des elngesetzten monocbromatlsehen Llchtes 
kleln let. Oleae gexuuonten Interferenzeffekte beeln- 
flussen die Qualltat der AbblldoBg der Seelststrakturen 
sovie die Jastierung der Uasken zu berelta auf der Halb- 
lelteroberf laehe bef ladllchen Strukturen bel Folge- 
bellehtuodgen negatlv. Insbesoadere trltrb dleser Hacbteil 
bel der scbrlttwelsen Belichtung (1 : x) auf , wobei auf 
elner Halblelterschelbe zor Struktorleruzig der Gesamt- 
fl&ehe mehrmals jastlert and bellchtet werden muB. 

Zur Beduzierung der die Abblldung storexiden Interferenz- 
effekte werden aueb Bellchtvingselnrlchtungen mlt bi- 
ehromatlscher Abblldung der Strukturen elngesetzt. Bel 
dlesen Bellehtungsverfahren trltt der Hachtell auf , dafi 
die Korrektur ftir swel Oder mebrere Wellenlfingen dea 
verwendeten Llohtea zu Lasten anderer Blldf ehlerkorrek- 
turen gebt, so daB dlese Systeme nlcht das Attfl5sungs- 
vermogen und die Blldf eldgrSfie fflonocfaromatlscber Systeme 
errelcben. 

Deswelteren slnd Bellchtungselnrichtungen bekannt, bel 
denen Splegelsysteme fiir polyehromatlsche Abblldung 
elngesetzt verden. Die Abblldungslel stung derartlger 
Systeme 1st ;|edoch Infolge Ihrer begrenzten Apertur und 
des sehr klelnen Blldfeldes nlcbt mlt monocbromatlsehen 
Abblldungsverfahren verglelcbbar, da nur elne Abblldung 
Im Verh&ltnls von 1 : 1 mSgUch 1st. 

In der OS 29 11 503 1st eln Verfahren zur Herstellung 
von Strukturen bescbrleben, bel dem elne Entsplegelung 
der anf der Halblelterschelbenoberflachs auf gebracbten 
Fotoreslstschleht durch das Auftragen mlsdestens elner 



- 3 - 



24078B 8 



velteirent duxmen Schicht elnes Stoffes mlt dem Foto- 
resist angepaBtea Brechuxigsizidez errelcht warden soil. 
Die Dlcke der Zusatsschlcht wlrd bel dlesem Verf ahren 
1 der BellehtungsvellexilSnge /\ aasgefiihrt und die Zu* 

satsschiclit wlrd vor dam BelichtongsrorgaBg auf den 
Beslst aufgetragen« 

Desveltaren Ist in einar Variante die Anwandung der 
Zusatssohicht unter der Potoresistscbiclit vorgesehany 
velche in dem nacb dem Belichtungsprozefi folgendan 
Entwicklungsvorgang mit entfernt wird. 
Die Naehteile dieser Losung besteban darin, daB die 
Interf erenzeff ekte nur bei einer bzw« einem ganzzahligen 
Vielf achen der aingesetzten Wellenlange unterdrfickt 
werden und das VarfahrMi demzufolge nicbt gleichzeitig 
tiir dan Jastiar- and Ballchtangsvorgang ainsetzbar ist, 
da dieselben unter sehiedliehe WellenlSngen aufwelsan. 
Weiterhin ist die auf gabrachta Eilf sschicht an bareits 
auf dam Substrat vorhandenen Stuf en von Itzstruktoren 
nicbt wirksamt da die Schiehtdickenanderung A betragt 

und die Stuf en und somit die Schicht zur Einf allsrichtung 
der Lichtvellen geneigt sind* Die Schicht wirkt nur, je 
kl einer der ITeigungswinkel der Boschung zur Hormalent 
im Idealfall also mit der Normalen identisch, Oder wenn 
d^ s d^ sin o^ist ( d^ s Schichtdicke auf der B5schung» 

dQ s Schichtdicke auf der ebenen Flache)* Ein veiterer 

Nachteil ergibt sich darausy dafi diese Hilf sschicht esiakt 
gleichmafiig auf der Resist- Oder Substratoberflache ver- 
teilt werden mufi und daher technologisch schwer beherrsch- 
bar und aofwendig ist. 
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Ziel der Srf Ixidung 

Das Zlal der Brflndung besteht darln, die bel der Be- 
lichtuxxg der aiif elner Halblelterschelbe auf gebrachten 
Besistschlchten durob von der Halblelterscheibenober- 
fl&obe reflektlerte Llcbtwellen auftreteziden Inter- 
f erenzerscbelnungen attszuschlleSen* 

Auf gab e der Srflndung 

Die Auf gabe der Erf Indung bestebt darln, eln Verfabren 
sovle elne Torrlcbtung zvl entwickeln die es ermogllcben, 
die stSrenden Interferenzeff ekte bel monocbromatldcber 
Abblldung von Uaakezxstrukturen auf mlt elner Fotoreslst- 
scbicbt versebenen Halblelterecbelben sovle bel Justler- 
vorgangen auszuscbllefien* 

Uerkmale der Srflndung 

ErflndungsgemSLB wlrd die Anfgabe d^durob gelost, dafi die 
auf der Halblelterscbelbe auf gebracbte Potoreslstscbicbt 
vor der Bellcbtung zu ;)edem elnzelnen Prozefiscbrltt mlt 
elner den Fotoreslst nlcbt beelnflusaenden Ellf sschlcbt 
glelcben Brecbungslndez^bedeckt vdrd, die vabrend der 
Bellcbtting auf der Beslstscblcbt verblelbt und anscblleBend 
soivle vor dem Bntwlckeln der Reslstscbloht entf emt mrlrd. 
Die Dlcke der Ellf sscblobt wlrd erf IndungsgemaB so groB 
gewablty daB die Eobarenzlange ^ s klelner als die 

n2dA 

doppelte Gesamtdloke d i9lrd» wobel A die Wellenlenget 
n der Brecbungslzidez der Ellf sscblobt und die Band*- 
brelte des Xdcbtes In der Justler- und Bellcbtungseln- 
rlcbtung lst« 

Als die Beslstschlcbt bedeokende Fliisslgkelt kazm gemafi 
der erf Indnngsgemafien- L5sung ZamerslonsSl , Benzol, letra- 
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chlorathylen, Tetrachlorkohlenetoff , Toluol, Xylol t 
Srlehlorathylen Oder Pyridin Terwendet werden. 
In elner Att8ge8l;al'bung der Erflndung wlrd eine an der 
Bellchtungsoptlk vorgesehene Vor satzelnrichtong sowelt 
abgeaesJct, dafi Ihre untere Offnung die Potoreslstober- 
fl&che beriihrt imd somlt ein geschlossenea System ent«- 
steht* Sa Ist moglleh, die Hllfssehloht w&hrend des 
Bellehtungsprozesses konstant auf der Reslstoberflache 
zu belassexx oder mitt els einer Zusatselnriclituzig druok- 
gesteuert zu- und abzufxihren* Als Bedlngung dazu gilt, 
da£ die Hllf sschioht zxicht von der Unterkante der Yor* 
satzelnrichtung abreifit* 

Bel der erfindungsgem&fien Vorrlchtung zur Beseitigung 
von Interf erenzeff ekten veist daa Ob;)ektiv elne demaelben 
angepaBtOf an dlesemveratellbar angeordnete und ala 
Vorsatzobjektlv ausgebildete Eiilse auf , die im unterem, 
der Ealbleiterscheibe zugewandten Bereichf bis auf den 
zu ubertragenden Bildf eldauasebnitt verjiingt ist^ 
Desweiteren sind Mittel zur Zufiibrung Halterung 
der Hj 3 f aschicht vorgesehen, die mit einem Vorrats- 
behalter mit elner Doslereinrlchtung verbunden alnd* 

Die Wirkungsvelse des 7orsatzob;Jektes beruht darauf , 
dafi die Hilf sschioht aus dem Vorratsbehalter der ver- 
stellbaren Eulse zugefiihrt vird, dieae ausfullt und 
bei abgesenkten Zustand mit der auf der Ealbleiter- 
scheibe befindlichen Fotoresiatscbicht verbuxiden wlrd« 
Im BeliehtiingsprozeB lat dadurch elne Reflexion der 
Belichtungaatrahlen auageachloaaen* 
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▲usfUhruxigflbelflplel 

Ji±0 Brflzidung vlrd anhanfl elnas ▲usf {ihrungsbelspleles 
and zweler Zeichnuxisen nah«r arlautert* 
Dabei zelgen: 

Fig* i die Obarflache alnas Substratas mlt auf gabrachter 
PotoraBiatBChicht tuod darubarllegandar Hilf aschlcht, be- 
stebeod aus alnar Flusslgkait- Oder Elarlaekschlcbt mlt 
einam dam Fotoraslst glalchan Brechungslndez^ 

Flg« 2 alna Torrlehtung zur Durchfiihrung das Varfahrans* 

Zur Dttrcbfiihrung das Varf ahrans vlrd alne mlt elner Foto«- 
reslstscblcht 2 varsabena Halblaltarscbelbanoberflache 3 
mlt elner Fliisslgkelts- odar Elarlackscblcbt als Hllf s- 
scblcht 1 versabazxt die dan glelcben Brecbungslndex auf- 
welst vie die Fotoraslstscblcht 2« Die Dlcke der Hllf s- 
schlcbt 1 vlrd dabal so grofi gawablt, dafi sla fiir die 
l&ngsta Intaressleranda WallanlSjoga A bel alnar Band- 
brelte ^A ausrelcben;^ Ist, vorzixgswelse wlrd sla mlt 
elner Dlcke von d ^j^^^ ausgefiihrt. Bs ist auch mpgllcl^, 
die Dlcke der Hllfsscblcht so grofi auf 'die Halblelter-<r 
scbelbenoberflacbe bzv* auf die Fotoreslstscblcbt 2 auf- 
zatragen« daB sle dan Baum zvlscben der Oberf IfiLcbe dea 
Beslsts 3 und der Untarkanta des ObjektlvB 5 ausfttllt, 
ohzie dafi bel der Scbalban- odar Ob^ektlvbaivaguxig In 
borlzontaler Blcbtung der Hllf sscblcbtf Um an seiner Ober* 
flache abrelfit. Fiir die Anwendung der letzteren Methode 
1st erflndungsgemafi aln Vorsatz 4 fiir das Ob;Iektlv 3 
vorgesehen, velcber dasselbe verscblebbar umscbllefit 
und bis auf die Halblaltarscbalbenoberflacbe 3 absenk- 
bar 1st* 

Der Innenraum des Vorsatzas 4- 1st mlt alnar In der Sr- 
f Indung bezelcbneten Flilsslgkelt 1 zvlschan der Halb- 
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leiterscbelben- bzw« Besistoberflache 3; 2 und elnem 
mlt elner Doslerel&rlchtung 7 verbundenen Einlauf ge- 
fiillt, Oder stoht mlt dem letzten, unteren optlschen 
Ulttel des Obdektives in Wlrkungsverbindung^ohne dafi 
eln Lttf tspalt swlschen der Ellf sschlehtoberf lacbe 1 uzid 
dem optiseben Ulttel vorhanden Ist* 
Durch die doslerte Zufohr der EUf eschlcbt 1 1st eln 
Pegel auf dem zu ;)u8tlerenden und zu bellchtenden 
Geblet der Ealblelterschelbe 3 vorbandeni der wabrend 
des anscbllefienden Justler- und Bellcbtungsvorganges 
die st5renden Interf erenzerscbelnongen In elnem brelten 
Spektralberelcb au8SCblleBt# 

Hacb der Bellcbtung wlrd die Hllf sscblcbt 1 abgespiilt 
Oder abgescbleudert und die Votoreslstscblcbt 2 wlrd 
wle bekannt entwlckelt* . ^ • 

Die Vortelle der erf IndungsgemaBen LSsung slnd Ipp- 
besondere darln begriindet, dafi die Hllf sscblcbt i 
auob an Stuf en oder berelts vorbandenen Xtzgr^ben ^^'^^ 
Strukturen auf der Halblelterscbelbenoberflacbe 3 
auftretende Interf erenzersebelnuzigen veltestgebend ver- 
meldet* Daraus resultleren elne Verrrlngerung der Mafi* 
abwelcbung an den Stuf en sovle elne Verrlngerung der 
Justlerfebler • 

Durcb die Vergrofierung der blldseltlgen Apertur urn den 

Faktor n wlrd glelcbzeltlg bel entsprecbend korrl-- 

glertem ObjektlT die Auflosung um den 7aktor n erbobt 

bzw* die mlnlmale nutzbare Strukturbrelte um den Faktor 

1 irerklelnert« 
n 
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Brfladongsanspruch 

1* Verfahren zur Beseltlgung von Interf erenzeff ekten 
bel der Herstellung von Integrlerten Halbleiter- 
schaltungen auf Potoresistschlcbten mlttels mono- 
chromatlschem Zdctity wobel zar Verrlngerung des 
Effektes der unteraehiedllcben Intenslt&tsein- 
kopplung «&hrend der Bellchtung die Fo tore slat- 
achlcht vor der Bellchtung mlt slndeatena elner 
llchtdurchlaaalgen Scblcht komblnlert und nach 
' der Bellchtung entfernt wlrd» vobel die Dlcke 
der Schicht dg und der en Brechungslndez n^ der 
bel der Bellchtung In der zuaatzllchen Schicht 
herrachenden Wellenlange A g dea verwendeten 
Llchtea azigepaBt lat» gekennzelchnet dadurch, 
daB ala llchtdurchlfilaalge Ellf aachlcht elne j2 
PluBsigkeit verwendet wlrdf die der Dicke d ^ — 
entapricht, vobel A die langate Wellenlange » ^ 
vorzugaivelae die JuatlervellenlangOf lat und 
die zugehorlge Bandbrelte aowle n den Brechunga- 
Index der Fiaaalgkeit daratellt. 

2. Verfahren nach Puzikt 1, gekennzelchnet dadurch, 
da£ ala Fliiaalgkelt Ixmaeralonaol, Benzol » ^etra- 
chlorathylen, Tetrachlorkohlenatoff , Toluol, Xylol 
Trlchlorathylen, Elarlack oder Pyrldln verwesdet 
wlrd« 

3* Ve;rfahren nach Punkt i und 2, gekennzelchnet da- 
duroh, daB die FlOaalgkelt zwlachen der Fotorealat- 
oberflache und dem Objektlv ohne Luftepalt ange- 
ordnet vlrd* 



4. Verfahren nacb den Fuzikten 1 bis 39 gekezinzelclmet 
dadiirch, dsifi die Flusslgkelt konstant zii- und abge* 
fiihrl; vlrd. 

^« Verfahren nac& den Punkten 1 bis 4, gekennzelcbnet 
dadurcbi daB der FlUsslgkeltsstand wShrend des Be- 
llcbtungsprozesses auf der Fotoreslstscblcbt kozistant 
bleibt. 

6* Vorrlebtung zur Durcbfuhrung des Verfahrens gemafi 
der Funkte i bis 5 9 gekennzelcbnet dadurch^ dafi 
die Bellcbtungsoptlk (^) elne Vorsatzelnrlchtuzig (4) 
aufwelstt die mlt elnem Vorratsbebalter (6) mlt 
Steaerelnrlcbtung (7) tiir die Fliisslgkelt (1) ver- 
bunden Ist, und dafi die Vorsatzelnrlcbtung (4) bis 
auf das niveau der auf dem Substrat (3) auf ge-- 
bracbten Fotoreslstschlcbt (2) absenkbar 1st* 



Hlerzu 1 Seite Zelchnungen 
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